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En esta entrega se suministran más componentes para el módulo M7 y para 


MÓDULO 


Módulo MA, panel frontal y vista interior. 


ste módulo, como ya se ha dicho, es un 

detector de tono. Ya debemos tener todos los 

componentes, y sólo queda ensamblarlo, es 
decir, montar los componentes en el circuito impreso, 
soldar los cables de conexión, e instalar este circuito 
impreso en el panel frontal del módulo construido 
previamente. 

Este módulo es fundamental cuando se trata de 
detectar un tono. Era muy utilizado en los primitivos 
sistemas de telemando y en muchos sistemas 
telefónicos que funcionaban, y aún funcionan, por 
tonos. 


Los componentes 

Los componentes pasivos son conocidos y los 
más significativos son el circuito integrado LM567 
y el circuito impreso. Hay que identificar cada 
componente y utilizar el especificado, si falta 
alguno podemos comprobar si hay otro igual entre 
los componentes empleados para los 
experimentos, siempre que tenga el mismo valor. 
Para esta tarea repasaremos la lista de materiales, 
teniendo cuidado con los valores de las 
resistencias. En este caso son muy importantes los 
valores de R2 de 10K (marrón, negro, naranja) y de 
C5 de 100 nF (104). 


Montaje del PCB 

Antes de comenzar la instalación de componentes 
en el PCB hay que realizar una modificación en el 
mismo, que consiste en cortar una pista. Uno de los 
procedimientos más sencillos es utilizar un cutter o 
cuchilla, con la punta bien afilada. Es necesario 
marcar con un rotulador la pista que debemos cortar 
para no equivocarnos. Después pondremos el circuito 
impreso en una superficie plana y dura de manera 
que se apoye en su totalidad. Haremos dos cortes 
paralelos y transversales a la pista separados entre sí 
aproximadamente 1 mm con el cutter, levantando y 
retirando el trozo de pista situado entre ambos cortes 
con la punta del cutter. 

A continuación comenzaremos a colocar los 
componentes, empezando por las resistencias, cuyos 
terminales doblaremos ligeramente para que no se 
caigan al invertir la placa. Después se sueldan y se 
corta el sobrante de cada terminal. Seguidamente 
insertaremos y soldaremos los condensadores 
cerámicos y después los electrolíticos, teniendo 
cuidado con estos últimos, pues tienen polaridad: el 
taladro de la placa donde se debe insertar el terminal 
positivo de cada uno de ellos está marcado con el 
signo +. Antes de soldar los terminales de cada 
condensador electrolítico debe colocarse éste 
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M7 DETECTOR DE TONO (II). 


_Componentes del módulo __________ Tensión de alimentación máxima: 9 V 
Tensión de alimentación recomendada: 6 V 

1____ Panel base de módulo “Frecuencia de detección: próxima a 1 kHz 
1 Circuito impreso 2V307 
5 Muelles de conexión 
1 Pegatina M7 
R1 Resistencia 4K7, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, 

rojo) 
R2 Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 

naranja) 
R3 Resistencia 20K, 5%, 1/4W (rojo, negro, 

naranja) 
Cc1 Condensador 220 nF 
C2 Condensador 2,2 ¡F, electrolítico 
C3 Condensador 1 ¡F, electrolítico 
C4 Condensador 220 ¡F, electrolítico 
C5 Condensador 100 nF 
vi Circuito integrador LM567 
10 cm Hilo desnudo 

Circuito impreso 2V307. 


OUTPUT 
T2 


Esquema eléctrico correspondiente al módulo M7. 


En este circuito impreso debe realizarse una mejora, que 
exige cortar una pista. Preste atención a esta ilustración 
para no equivocarse. Deben efectuarse dos cortes 
paralelos, para levantar la lámina de cobre entre 
ambos. 


Después se instalan los condensadores cerámicos, con 
cuidado de que C5 sea de 100 nF. En los electrolíticos 
hay que fijarse muy bien en su polaridad: en el circuito 
impreso se marca con el signo + la perforación 
correspondiente al terminal positivo. Además los 
colocaremos tumbados antes de realizar las soldaduras. 


horizontalmente sobre la placa, con el fin de limitar la 
altura final de la misma. 

Posteriormente, siguiendo las ilustraciones, se 
realiza un puente por el interior de la placa, con hilo 
cubierto para evitar cortocircuitos. Después se 
sueldan los hilos de conexión a los muelles del panel 
frontal, de los cuales, cuatro se realizan con hilo 
desnudo, los correspondientes a los terminales de M7 
marcados como T1, T2, T3, y (+), con las siguientes 
longitudes: 2,4, 2,3, 2,3 y 2,7 cm. Para el terminal 
negativo de alimentación, (-), se utilizará hilo con 
cubierta amarilla de 2,9 cm. 


Ensamble 

Antes de insertar el circuito impreso en el panel 
frontal hay que comprobar que cada componente 
ocupa su lugar, que el circuito integrado está bien 
orientado y que los electrolíticos están colocados con 
la polaridad correcta. También se repasarán todas las 
soldaduras. Una vez verificado el circuito impreso con 


Debemos instalar las resistencias en primer lugar, 
asegurándonos de que cada una es la especificada. Se 
insertan sus terminales, se invierte la placa, se realizan 
las soldaduras y después se corta el extremo sobrante 
de cada terminal. 


El circuito integrado debe insertarse teniendo cuidado 
con su orientación, tiene una muesca que debe 
coincidir con la marcada en la serigrafía de la placa. La 
soldadura debe realizarse de manera rápida, alternando 
terminales de un lado y de otro. 


todos sus componentes e hilos de conexión ya 
instalados se aproxima el circuito al lugar definitivo, 
pero hay que tener en cuenta que hay dos posiciones 
posibles: en una de ellas puede realizarse el 
conexionado tal como se indica, en la otra habría que 
cruzar los cables para que fuese válida. 

Una vez colocado el circuito correctamente se 
apoya en los dos topes de un lado, encajándolo en la 
uñeta de ese mismo lado y empujando sobre la otra 
hasta que al saltar la uñeta quede apoyado también 
en los otros dos topes. 

Cuando el circuito impreso está sujeto de manera 
definitiva hay que conectar cada hilo de conexión al 
correspondiente muelle de contacto del panel frontal. 
Esta operación es sencilla, pero hay que asegurarse 
de hacerla bien y de que la conexión quede bien 
hecha, para ello basta inclinar el muelle con una mano 
para separar dos espiras y empujar el hilo con la otra 
mano; al soltar el muelle el hilo debe quedar 
aprisionado. 


NÓDULO a 


En el circuito impreso hay que realizar este puente 

como se indica en la ilustración, después de que se 
han instalado todos los componentes. Debe hacerse 
con hilo con cubierta para evitar cortocircuitos. 


El cableado del circuito es más fácil si se hace 
antes de insertarlo en el panel frontal. Para el 
¡terminal Ti emplearemos 2,4 cm de hilo desnudo, 2,3 

[cm para T2 y T3, y 2,7 para el terminal de 
¿ alimentación positivo (+). Para el negativo (-) 
' 


1 
| 


usaremos cable con cubierta amarilla. 


, 


ll 


Se presenta el circuito impreso en el interior del 
módulo antes de encajarlo a presión en las dos 
uñetas, comprobando que puede conectarse bien a los 

terminales de muelle, ya que hay dos posiciones 
posibles y sólo una es la buena. 


INCIERTO 


Una vez apoyado el circuito en sus topes y 
encajado en las dos uñetas, conectaremos cada — 
hilo de la placa al correspondiente muelle del panel 
frontal marcado con la misma referencia que en la 
placa. Esta tarea se realiza por la parte interior, 
inclinando el muelle para que se separen las espiras y 
- poder introducir fácilmente el hilo. 


E El módulo debe tener este aspecto una vez 

| finalizado, los hilos deben quedar situados de 
[manera que sólo hagan contacto con el muelle que le 
i corresponde, en una disposición muy parecida a la de 
| la fotografía. El módulo M7 queda preparado para 
realizar experimentos. 


EXPERIMENTO : 


UNIDAD DE MEMORIA CON PUERTAS NOR. Las pulsaciones en 


SET o en RESET se memorizan. 
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- Diagrama de conexionado correspondiente a la unidad de memoria con puertas NOR. 


diferencia es que en este experimento la 

unidad de memoria se construye con puertas 
tipo NOR. También en este caso hay dos entradas que 
son SET y RESET. 


E: circuito puede resultarnos familiar. La 


Principio de funcionamiento 

El circuito tiene dos salidas, terminales 4 y 10 de 
las puertas U1B y U1C. Ambas salidas están invertidas 
entre sí, de tal forma que nunca se dará la situación 
en la que las dos salidas tengan el mismo valor, ya 
que siempre que una tenga un nivel alto 1”, la otra 
tendrá un nivel bajo “0”. 

Si se pulsa SET momentáneamente la salida del 
circuito pasará a nivel alto, manteniéndose en este 
nivel permanentemente mientras no desaparezca la 


alimentación del circuito o se accione el pulsador de 
RESET. 

Éste es el motivo por el que se conoce como 
unidad de memoria, báscula R-S o memoria de 
1 bit. 


El circuito 

La red resistencia/condensador, R1/C1 junto con la 
resistencia R2 sirve de circuito generador de un pulso 
estrecho. La resistencia R2 sirve para mantener la 
entrada de la puerta U1A a nivel alto de forma fija. La 
puerta NOR UTA tiene sus entradas unidas, de manera 
que se construye una puerta inversora NOR. De esta 
forma, en estado de reposo, al estar la entrada a nivel 
alto, la salida de la puerta inversora será un nivel 
bajo. 


EXPERIMENTO E526 


_ Módulo M3 E R8 Resistencia 1K5, 5%, 1/4W (marrón, 
verde, rojo) 


R1 Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, —R9 Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, 
violeta, naranja) negro, rojo) 
R2 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, -R10 Resistencia 1K2, 5%, 1/4W (marrón, rojo, 
naranja, rojo) rojo) 
R3 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, —R11 Resistencia 1K5, 5%, 1/4W (marrón, 
negro, amarillo) verde, rojo) 
R4 Resistencia 4K7, 5%, 1/4W (amarillo, -C1 Condensador 100 nF E 
violeta, rojo) C2 Condensador 10 ¡F, electrolítico 
-R5 Resistencia 4K7, 5%, 1/4W (amarillo, -Q1 Transistor NPN BC547 o BC548 
violeta, rojo) Q2 Transistor NPN BC547 o BC548 
R6 Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, U1 Circuito integrado 4001 E 
negro, rojo) -P1  Pulsador A 
R7 Resistencia 1K2, 5%, 1/4W (marrón, rojo, P4  Pulsador 
rojo) 
Tensión de alimentación máxima: 9 V 
Tensión de alimentación mínima: 5 V 
Estados de salida: ON (1) OFF (0) 


Esquema completo del circuito de unidad de memoria con puertas NOR. 


EXPERIMENTO 


Los pulsadores P1 y P4 serán los que determinen 
los estados de SET y RESET, variando el estado de las 
entradas al ser accionados. 

La resistencia R3 fija también un nivel bajo en la 
entrada de la puerta U1C, al igual que la entrada de la 
puerta U1B con la puerta inversora. 

Debido a que las salidas de las puertas se 
utilizan para alimentar tres diodos LED, y resulta 
que es necesaria una corriente superior a la que 
puede entregar cada puerta, este problema se 
soluciona intercalando un transistor NPN que se 
utiliza como amplificador de corriente, ya que 
puede controlar la corriente necesaria para iluminar 
tres diodos LED de manera simultánea y que estos 
alcancen un buen nivel de luminosidad. Las 
resistencias de colector R6-R11 sirven para limitar 
la corriente que circula por el colector del 
transistor, o lo que es-lo mismo, la que circula por 
cada uno de los diodos LED. 


Pulsando SET se activa una de las salidas, y pulsando 
RESET se desactiva esta misma salida. 


Estados de SET y RESET 

En primer lugar debemos recordar que la salida de 
una puerta NOR siempre es O cuando al menos una de 
las entradas es un 1. 

Cuando accionamos el pulsador de SET, P4, la 
salida correspondiente a la puerta U1B pasa a nivel 
alto y el transistor Q2 se polariza a través de la 
resistencia de base R5. Esto hace que los diodos LED 
6, 7 y 8 se iluminen. En esta situación, y teniendo en 
cuenta que las salidas están invertidas, la salida de la 
puerta U1C está a nivel bajo, por lo que el transistor 
Q1 no estará polarizado y los diodos LED 3, 4 y 5 
estarán apagados. 

Si ahora accionamos el pulsador de RESET, P1, la 


Placa de inserción con los componentes de la unidad de 
memoria. 


salida correspondiente a la puerta U1B pasará a nivel 
bajo, por lo que el transistor Q2 se polarizará a través 
de la resistencia de base R5. Esto hace que los 
diodos LED 6, 7 y 8 se apaguen. Por el contrario, la 
salida de la puerta U1C se pondrá a nivel alto y el 
transistor Q1 se polarizará, iluminándose los diodos 
LED 3, 4 y 5. 

Existe un estado indeterminado que es el que se 
produce al conectar la alimentación del circuito, 
porque como las dos entradas RESET y SET están a 
nivel bajo puede quedar activada cualquiera de 
ellas. 


Diferencias con báscula NAND 

Si observamos el circuito correspondiente a la 
báscula R-S con puertas NAND veremos que el 
conexionado entre puertas, es decir, la realimentación 
entrada/salida, es exactamente idéntica en ambos 
casos. 


La salida no cambia hasta 
pulsar SET o RESET 


Sin embargo, la diferencia estriba en que en 
estado de reposo las entradas NAND están a nivel 
alto, y ahora, con puertas NOR, en estado de 
reposo, las entradas están a nivel bajo. Esto se 
debe al propio funcionamiento de las puertas, ya 
que cada tipo de puerta con este estado de reposo 
en la entrada no produce cambio alguno en la 
salida. 
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Banco de prueba con el montaje preparado para comenzar los experimentos. 


Experimentos 

Podemos variar la resistencia de base de los 
transistores, R4 y/o R5 de forma que llegará un 
momento en el que la corriente de emisor será tan 
pequeña que los diodos LED apenas se iluminarán. 

Por supuesto, si disminuimos dicho valor ocurrirá 
justo lo contrario. En cualquier caso, no 
recomendamos disminuir excesivamente este valor, 
porque correríamos el riesgo de destruir el transistor o 
de consumir de forma muy rápida las pilas que 
alimentan el circuito. 


El montaje 

El montaje del circuito sobre la placa de inserción 
no debe de entrañar ningún tipo de dificultad. Si el 
circuito no funciona, debemos de desconectar de 
inmediato la alimentación y revisar la colocación de 
los transistores y todas las conexiones, tantos las 
internas de la placa de inserción como las que 
conectan con el módulo M3 los pulsadores y la 
alimentación. Las dos conexiones de alimentación, 
positivo y negativo, del 4001, se corresponden con los 
terminales 14 y 7 respectivamente. Es conveniente 
revisar esta conexión antes de conectar la 
alimentación al circuito, porque en caso de error, 
destruiremos el circuito integrado. 


El pulsador RESET tiene el efecto contrario que el de 
SET. 


No hay que descuidarse en la operación de 
inserción del circuito integrado, sus componentes 
deben estar bien alineados y cada uno de ellos 
perfectamente enfrentados a su taladro de la placa, 
después se presiona a fondo para que haga buen 
contacto eléctrico. 


EXPERIMENTO 


FRECUENCÍMETRO. Mide frecuencias entre 100 y 9.900 Hz. 
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Diagrama de conexionado del frecuencimetro. 


el que convertiremos la frecuencia en pulsos 

y lo representaremos en nuestra unidad de 
presentación, módulo M7. El rango de medida va de 
100 hasta 9.900 Hz, en saltos de 100 Hz. La base de 
este frecuencímetro es utilizar un generador de 
frecuencia fija y una ventana de tiempo. 


E este experimento se utiliza un circuito en 


Consideraciones de diseño 

Son varias las consideraciones a tener en cuenta 
a la hora de realizar este diseño digital. Por un lado, y 
teniendo en cuenta que estamos trabajando con 
displays de siete segmentos, tenemos que garantizar 
la lectura sobre los mismos, es decir, hay que evitar 
que haya parpadeo, o números moviéndose de 
manera incesante, lo que haría que no pudiésemos 
leer nada. Esto lo vamos a conseguir con la lectura de 


frecuencia de forma periódica y durante tiempos 
bastante distanciados. 

Otra consideración importante es que al tener 
contadores, la cuenta es acumulativa, es decir, si no 
reseteamos la cuenta cada vez que hagamos una 
lectura de frecuencia, el valor que aparecerá será la 
lectura actual más la anterior. Por lo tanto, debemos 
resetear, es decir, poner a cero, antes de hacer una 
nueva lectura. 

El rango de frecuencias que el instrumento es 
capaz de medir es fundamental, ya que de él 
dependerá la frecuencia de referencia y la ventana de 
tiempos medidos. 


Principio de funcionamiento 
Un oscilador astable se encarga de generar una 
señal de baja frecuencia que será la que establezca 


EXPERIMENTO ES530 


Módulo Mi 
Módulo M4 


FRECUENCÍMETRO. 


Resistencia 470K, 5%, 1/4W (amari, violeta, amar) 
Resistencia 82K, 5%, 1/4W (gris, rojo, naranja) 


Módulo M5 


R1 Resistencia 820 Q, 5%, 1/4W (gris, rojo, marrón) 


R2 Resistencia 150 Q, 5%, 1/4W (marrón, verde, 
marrón) 
Resistencia 1M2, 5%, 1/4W (marrón, rojo, 
verde) 
Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, 
naranja) 
Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, negro, rojo) 
Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, negro, rojo) 


Condensador 22 ¡F, electrolítico 
Condensador 220 nF 
Condensador 100 nF 


Condensador 100 nF 
Condensador electrolítico 47 uF 


C50 Condensador 47 nF 

D1 Diodo 1N4148 

D2 Diodo 1N4148 

U1 Circuito integrado 4093 
U2 Circuito integrado 555 


POT3 A 
Tensión de alimentación : 9 V 
Rango de frecuencias medibles: 100 a 9.900 Hz 
a 


Esquema completo del frecuencimetro. 


FRECUENCÍMETRO. 


cada cuánto tiempo hay que leer y representar. Esta 
señal estará a nivel bajo casi todo el tiempo y tendrá 
un tiempo a nivel alto muy estrecho. Este pulso será el 
que resetee el contador y dispare el monoestable que 
genera lo que llamamos ventana de tiempo, que es un 
pulso de una anchura fija, que dependerá del rango de 
frecuencias medidas. Durante esta ventana contamos 
los pulsos de la señal de la que queremos medir la 
frecuencia. 

De esta forma, contamos los pulsos de la señal de 
entrada y los representamos en los displays, después 
mantenemos el valor durante un momento y volvemos 
a contar. 


El circuito 

En el circuito que constituye este experimento 
tenemos en la parte izquierda un oscilador astable 
constituido por el módulo M1, cuya función es generar 
la señal cuya frecuencia deseamos medir. 


Cuando leamos un valor en el display debemos recordar 
añadir dos ceros (multiplicar x100), para obtener la 
frecuencia real medida. 


Las dos puertas NAND U1A y U1B constituyen el 
oscilador astable que genera la señal que marca la 
lectura de la frecuencia de la señal de entrada. 
Cuando esta señal pasa de nivel bajo “0” a nivel alto “1' 
se realizan dos operaciones: se resetea el contador y 
se dispara un monoestable. La disposición de los dos 
diodos semiconductores D1 y D2 es para que la señal 
cuadrada no tenga el ciclo de trabajo del 50 % (mitad 
del periodo a nivel alto y mitad a nivel bajo), sino 
mucho a nivel alto y poco a nivel bajo, lo que luego 
invertimos y conseguimos la señal que deseamos. 

El reseteo de la cuenta se hace aplicando esta 
señal al terminal E de los dos contadores del módulo 
M4. Estos contadores están configurados para trabajar 
en modo decimal (D=0) y ascendente (U=1). La salida 


Hay que realizar todo el cableado con atención para no 
cometer errores. 


de estos contadores ataca directamente al módulo M5 
para poder visualizar directamente sobre los dos 
displays de 7 segmentos el valor de la frecuencia. 

Para realizar el disparo del monoestable lo que se 
hace es aplicar el cambio de nivel a través de una 
puerta inversora, U1C, a una red R-C, para que se genere 
un pulso estrechísimo que dispare el monoestable. 

La salida de este monoestable se aplica, junto con 
la señal cuya frecuencia deseamos medir, a una 
puerta NAND, U1D, de forma que en la salida de esta 
puerta tendremos los pulsos de reloj. 


RAS 
La medición de frecuencia 
se realiza periódicamente 


Rango de frecuencia 

Disponemos de dos displays, por lo que podremos 
representar números desde 1 hasta 99. Esto significa que 
como queremos medir frecuencias menores de 10 KHz, 
podremos medir frecuencias de 100 hasta 9.900 Hz. 

Por lo tanto, cuando en el display aparezca 47, 
realmente debemos añadir de forma mental otros dos 
ceros, obteniendo la frecuencia de 4.700 Hz. Si 
aparece 66 la frecuencia será de 6.600 Hz. 


Ventana de tiempos 

La puerta U1D tiene una entrada que es la señal 
cuya frecuencia deseamos medir y otra entrada que 
corresponde a lo que llamamos ventana. De esta 
forma conseguimos que en la salida salga la señal 
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Experimento completo con todos los módulos interconectados a la placa de inserción. 


cuya frecuencia deseamos medir durante el tiempo 
que el monoestable (ventana) esté a nivel alto. 

Tal y como hemos dicho, la ventana es de 10 ms. 
Posiblemente nos hayamos preguntado el porqué de 
este tiempo, pues la respuesta es bastante sencilla. 

Si tenemos en cuenta que la frecuencia mínima 
son 100 Hz, la cuenta mínima a realizar por el 
contador será de '01' en los displays. Esto significa 
que en la ventana de tiempo para una señal de 100 Hz 
sólo podrá pasar un pulso, es decir, un periodo, o lo 
que es lo mismo, 10 ms. 

Supongamos que ahora medimos 1.000 Hz, es 
decir, un periodo de señal de 1 ms. Dentro de la 
ventana de 10 ms entrarían 10 periodos de 1 ms, por 
lo que en el display aparecería el valor 10, o lo que es 
lo mismo 1.000 Hz. 

Por esta misma regla, para cualquier otra 
frecuencia funcionaría exactamente igual. 


Ajuste del instrumento 

El error que nos puede dar se debe a la tolerancia 
de los componentes del oscilador monoestable. Para 
solucionar el problema, colocaremos el potenciómetro 
POT3 al máximo y mediremos la frecuencia. Si el valor 
que nos da no es 97 ó 98, sino un valor alrededor de 
16, debemos cambiar la resistencia R8 por una de 68 
K. Con el potenciómetro POT 3 se puede obtener una 


Para ajustar el frecuencímetro se utiliza el mando de 
POT3. Después hay que esperar un momento para que 
la medida se estabilice. 


gama de frecuencias suficientes para probar todas las 
lecturas del instrumento. 


El montaje 

El montaje del circuito sobre la placa de inserción 
no debe de entrañar ningún tipo de dificultad, bastará 
con prestar atención a todos los componentes que 
tienen polaridad. 


PRUEBA DEL MÓDULO M/7. Se utiliza un generador de frecuencia 
variable aplicado a la entrada del módulo. 


Diagrama de conexionado del circuito de prueba del módulo M7. 


detector de tono. Su salida se activa 

pasando del nivel alto en reposo, a nivel 
cero, cuando en su entrada se recibe un tono cercano 
a los 1.000 Hz. Para estar seguros de que este 
módulo funciona vamos a explicar un circuito de 
prueba sencillo y rápido de montar. 


Gr ya se ha explicado, el módulo M7 es un 


Principio de funcionamiento 

Vamos a repasar algunos conceptos de tipo 
general sobre este particular circuito integrado. 
Realmente este circuito se conoce como 
decodificador de tonos de propósito general, y está 
diseñado para poner un transistor en conmutación a 
negativo cuando la señal de entrada está presente 
dentro de la banda de paso. 

Esta banda de paso es muy estrecha, tal y como 


podemos comprobar en la prueba experimental que 
realizaremos a continuación. La frecuencia central de 
esta banda de paso es la de la señal que deseamos 
detectar. 

En el diseño del circuito podremos calcular la 
resistencia y el condensador que fijan el valor de 
dicha frecuencia central y que viene dado por la 
ecuación: 

F=1,1/R2xC5 


El circuito 

El circuito de prueba es bastante sencillo. Consta 
de un generador de frecuencias, el módulo a probar y 
el instrumento de medida para medir la tensión de 
salida y poder así visualizar la detección. 

El oscilador lo compone otro módulo, Mi, el cual, 
como ya sabemos, es un generador de onda 
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PRUEBA DEL MODULO M7. 


Módulo M1 
_Módulo M7 


Ri Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 
naranja, rojo) 


-R2 Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, — 
Violeta, naranja) 


RS Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, —— 
naranja, rojo) 


E) Condensador 100 nF 


Tensión de alimentación máxima: 9V____ 


Tensión de alimentación M7: 6V 
Frecuencia detectada: 1 KHz 


Esquema eléctrico del circuito de prueba del módulo M7. 


PRUEBA DEL MÓDULO M7. 


cuadrada. En este caso hemos colocado el 
potenciómetro POT3 para variar el rango de 
frecuencias medido. 

Las resistencias R2 y R3 constituyen un divisor de 
tensión, de forma que la tensión de entrada al módulo, 
terminales T1 y T3, esté dentro de los márgenes 
especificados por el fabricante del circuito integrado 
LM567. 

Por su parte, el condensador C1, colocado en 
paralelo con la resistencia R3, hará de filtro de 
paso/bajo, eliminando así los armónicos de alta 
frecuencia que forman parte de la señal cuadrada y 
que puede disparar también el módulo M7, como 
veremos a continuación. 

La salida del circuito, terminales T2 y negativo de 
alimentación (0 V), se aplica directamente a los 
terminales del voltímetro sobre el que visualizaremos 
la detección. 


:El condensador C1 elimina componentes de alta 
frecuencia de la señal cuadrada. 


Características eléctricas 

Es importante que la tensión de alimentación esté 
dentro de un rango que vaya desde los 4,5 hasta los 
9 V como máximo. 

El consumo del circuito no es elevado, pero en 
reposo consume 6 mA, por lo que no debemos de 
mantener el circuito conectado bajo riesgo de 
agotamiento de las pilas. 

También, al igual que todos los circuitos integrados 
detectores existentes en el mercado, tiene un pequeño 
error debido a varios factores, tal y como se descubre 
en las características que nos proporciona el 
fabricante, y que nos puede ser de gran utilidad para 
apreciar el verdadero potencial de la aplicación. En 
este caso el error produce una pequeña variación 


Vista de los componentes del circuito de prueba en la 
placa de inserción. 


sobre la frecuencia de detección, que hace que la 
frecuencia que se calcula con la red R2-C5 se 
modifique respecto a su valor teórico. 
Entre estos factores cabe destacar: 
- Variación de la tensión de alimentación. 
- Variación de la temperatura ambiente en la que 
tenemos el circuito. 
- Las propias tolerancias de la resistencia R2 y el 
condensador C5. 


La salida en reposo está 
a nivel alto 


Funcionamiento 

Puesto que se trata de un circuito de prueba en 
el que lo que hay que hacer es detectar una 
frecuencia determinada, lo suyo es realizar un 
circuito que genere un rango de frecuencias amplio y 
que permita comprobar la efectividad de nuestro 
módulo. 

Por lo tanto, comenzaremos colocando el mando 
del potenciómetro POT3 al mínimo. En este estado 
sobre el instrumento debemos de leer una tensión que 
ronda los 4 V y que nos indica que no hay detección 
de la frecuencia. 

Variando lentamente el mando del 
potenciómetro, siempre aumentando la resistencia, 
llegará un punto en el que caiga la aguja del 
instrumento de medida hasta un valor próximo a los 
0 V. En este caso, esto nos indica que hay detección 
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PRUEBA DEL MÓDULO M7. 


Banco de pruebas con el circuito de prueba montado. 


de tono. Si seguimos variando comprobaremos que 
tanto si giramos aumentando como disminuyendo el 
potenciómetro sobre el valor detectado apenas 
tenemos margen de movimiento. Esto se debe a lo 
que comentábamos anteriormente de la banda de 
paso, siendo la frecuencia central la que 
detectaremos realmente. Si seguimos aumentando 
encontraremos dos o tres puntos más donde sucede 
esto. El circuito no está mal, funciona a la 
perfección, está detectando 1.000 Hz, lo que sucede 
es que al utilizar un generador de onda cuadrada, 
cuando aplicamos 200 Hz, el quinto armónico que 
genera es de 1.000 Hz, que es captado, también el 
tercer armónico de 333 Hz es 1.000 Hz que también 
puede disparar el circuito. Sin embargo, si se 
utilizase un generador senoidal, que da un tono puro, 
sólo se dispararía a 1.000 Hz. Atención a este dato, 
una onda cuadrada tiene armónicos impares que se 
detectan fácilmente con este tipo de circuitos. 


Experimentos 

Podemos variar el rango de oscilación de la 
frecuencia de oscilación del astable, para lo cual 
cambiaremos el valor de la resistencia R1 y/o el 
condensador C50. De esta forma es posible 
comprobar que realmente sólo detectará una 
frecuencia próxima a 1 KHz. 


pS - « 


Si variamos POT3 hasta encontrar la frecuencia 
detectada y aumentamos R2 llegará un punto en el que 
la señal será demasiado pequeña y no se detectará tono. 


Aumentando el valor de la resistencia R2, ya que 
valores inferiores podrían destruir el integrado 567, 
reducimos el nivel de la señal aplicado al circuito. 


El montaje 

No debe presentar ningún problema, ya que sólo 
tenemos que respetar la polaridad de las alimentaciones 
de los módulos y del instrumento de medida. 


En esta entrega se 
suministran los 
componentes para 
completar el 
módulo M7. 


Este dispositivo de 
medida consiste 
en un generador 
que puede 
producir una 
frecuencia desde 
unos 150 Hz hasta 
aproximadamente 
6 kHz, y un circuito 
de medida de alta 
impedancia que 
incluye un 
rectificador, ya que 
se miden señales 
alternas. Entre 
ambos se conecta 
el filtro, a medir. 


Con este sencillo dispositivo de prueba se puede comprobar cómo aumenta 
la atenuación de un filtro paso/bajo al aumentar la frecuencia. La frecuencia para 
la cual la señal de salida del filtro llega al 70% de la de la banda de paso 
se denomina frecuencia de corte. 


BANCO DE PRUEBAS 


Éste es el montaje que corresponde a la medida de la tensión de 
salida de un filtro paso/bajo, el del esquema siguiente. El filtro se 
conecta entre el generador de señal y el circuito de medida. Al variar el 
mando de POT3 se observa que a partir de cierta frecuencia la aguja 

del instrumento baja con facilidad. 


Este circuito corresponde a un filtro paso/bajo RC de primer orden, 
por tanto tiene un solo elemento que varía con la frecuencia: el 

condensador. La frecuencia de corte de este filtro está . 

aproximadamente en 1.500 Hz. 


Durante la realización de la prueba estamos a frecuencias muy 

bajas y la aguja se mantiene aproximadamente en los 7 Y, pero 
cuando nos acercamos a la frecuencia de corte comienza a bajar, de 
manera que al llegar al 70%, es decir, a 0,7 x 7 V que son 4,9 V, 
estamos en la frecuencia de corte. 


Se recomienda experimentar con diversos valores de la resistencia 

y del condensador: al aumentar valores aumenta la frecuencia de 
corte y viceversa. En cada cambio se debe variar la frecuencia con 
POT3 y observar el movimiento de la aguja del instrumento. 


s muy interesante ensayar con distintos valores de 

RC. Para oír la frecuencia puede conectarse el 
amplificador de audio a la salida del módulo Mi, 
terminal T4 de M1, intercalando entre ambos el 
potenciómetro POT 2 para poder oír la señal aplicada 
al filtro. 


B82 


